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ГРАВИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ВНЕШНЕЙ ТОРГОВЛИ СЕВЕРО-КАВКАЗСКОГО 

МАКРОРЕГИОНА: ЭКОНОМЕТРИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ,  

ПРОГНОЗ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА*1   
Аннотаеия. Предмет исследования: гравитаеионные эффекты экономижеской интегра-
еии по каналам внезней торговли СКФО в механизме экономижеского роста макрорегио-
на. Объект исследования: регионалиная соеиалино-экономижеская система Северо-
Кавказского федералиного округа. Цель исследования: оеенка направления и уровня вли-
яния размера экономики и расстояний до экономижеских еентров на интенсивности 
внезней торговли Северо-Кавказского макрорегиона. Задажи исследования: классифика-
еия методологижеского аппарата оеенки гравитаеионного моделирования пространствен-
ных эффектов внезней торговли, построение эконометрижеской модели внезней торгов-
ли Северо-Кавказского макрорегиона. Рабожая гипотеза: гипотеза и. Тинбергена: объем 
внезней торговли положителино коррелирует с размером экономик стран-контрагентов 
и отриеателино – с дистанеией до их экономижеских еентров. Методижеские основы: 
метод гравитаеионного моделирования внезней торговли, регрессионного анализа и про-
гнозирования экономижеского развития региона. Наужная новизна заклйжается в си-
стемном резении проблемы соверзенствования методологии индикативного подхода к 
оеенке асимметрии и обоснований стратегижеских направлений сглаживания простран-
ственной поляризаеии гравитаеионной модели внезней торговли Северо-Кавказского 
макрорегиона. Практижеская знажимость исследования определяется возможностий ис-
полизования полуженных резулитатов в системе государственного управления при разра-
ботке Стратегии соеиалино-экономижеского развития СКФО, ЮФО и находящихся в 
их составе субъектов, направленных на обеспежение притока инвестиеий и новых техно-
логий, для стимулирования экономижеского роста в СКФО, обеспежения конвергенеии и 
снижения уровня поляризаеии его соеиалино-экономижеского развития. 
Клюжевые слова: гравитаеионная модели внезней торговли, экономижеский рост, про-
гноз роста экономики.  
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GRAVITATIONAL MODEL OF FOREIGN TRADE IN THE NORTH CAUCASUS 

MACROREGION: ECONOMETRIC MODEL, ECONOMIC GROWTH FORECAST  
 

Abstract. Subject of research: gravitational effects of economic integration through the channels 
of foreign trade of the North Caucasus Federal district in the mechanism of economic growth of 
the macroregion. Object of research: regional socio-economic system of the North Caucasus 
Federal district. The purpose of the study: to assess the direction and level of influence of the 
size of the economy and distances to economic centers on the intensity of foreign trade in the 
North Caucasus macroregion. Research objectives: classification of the methodological apparatus 

1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант № 19-010-00768).  



156  www.rppe.ru 

 
ГИЧИЕВ Н.С.  
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МОДЕЛЬ, ПРОГНОЗ ЭКОНОМИЧЕСКОГО РОСТА 

for assessing the gravitational modeling of spatial effects of foreign trade, construction of an econ-
ometric model of foreign trade in the North Caucasus macroregion. Working hypothesis: J. Tin-
bergen's hypothesis: the volume of foreign trade is positively correlated with the size of the econo-
mies of the Contracting countries and negatively-with the distance to their economic centers. 
Methodological bases: method of gravitational modeling of foreign trade, regression analysis and 
forecasting of economic development of the region. The scientific novelty consists in a systematic 
solution to the problem of improving the methodology of the indicative approach to the assessment 
of asymmetry and justification of strategic directions for smoothing the spatial polarization of the 
gravitational model of foreign trade in the North Caucasus macroregion. The practical significance 
of the research is determined by the possibility of using the results obtained in the public admin-
istration system when developing a Strategy for socio-economic development of the North Federal 
district, the southern Federal district and its constituent entities aimed at ensuring the inflow of 
investment and new technologies to stimulate economic growth in the North Federal district, en-
sure convergence and reduce the level of polarization of its socio-economic development. 
Keywords: gravitational model of foreign trade, economic growth, forecast of economic growth. 

 

Введение. Гравитационные модели торговли изначально были разработаны как удобный 

эконометрический инструмент анализа торговых потоков между странами, который до срав-

нительно недавнего времени не имел полноценного теоретического обоснования и строгого 

аналитического вывода проверяемых данных. 

В настоящее время имеется большое количество работ, в которых с определенными ого-

ворками, выводится гравитационная спецификация модели торговли из базовых теорий меж-

дународной торговли: теории сравнительных преимуществ Д. Рикардо [9], модели Хекшера-

Олина [13, p. 163–184), теории П. Кругмана [10, 11] «Новая теория международной торговли». 

Одной из первых работ, в которых была использована гравитационная модель внешней тор-

говли, стала работа J.Tinbergen [15], в которой J. Tinbergen предложил достаточно простую 

модель, связывающую объем экспорта из одной страны в другую со следующими объясняю-

щими переменными: ВВП экспортирующей страны, ВВП импортирующей страны, географи-

ческое расстояние между двумя странами. 

Теоретико-методологические основы исследования 

Необходимо отметить, что Tinbergen J. сразу записал эконометрическую спецификацию 

модели, не выводя ее из строгих теоретических предпосылок. Исходной точкой для появления 

таких моделей послужила аналогия с Законом всемирного тяготения Ньютона, который гла-

сит, что сила гравитационного притяжения F между двумя физическими телами прямо про-

порциональна массам этих тел, m1 и m2, и обратно пропорциональна квадрату расстояния d 

между ними [6, pp. 224–250.]: 

                                                                  (1), 

где G – гравитационная константа. 

 

Взяв уравнение (1) за основу, Я. Тинберген постулировал существование связи между сто-

имостным объемом экспорта из страны i в страну j ( ), экономическими размерами экспор-

тера и импортера (  и ) и издержками торговли между странами вида 

 

                                                                  (2), 

где α > 0, β > 0, γ > 0 [2]. Эта зависимость получила название гравитационного уравнения 

международной торговли. 

 

Современные исследователи как альтернативные меры размера также используют числен-
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ность населения, площадь страны, ВВП на душу населения, а к детерминантам торговых из-

держек относят следующие факторы (они систематизированы в работе [14, pp. 881–892.]: та-

моженные тарифы; транспортные издержки; членство в валютных и торговых союзах, вола-

тильность обменного курса; политические союзы, военные блоки; языковые барьеры, колони-

альные связи, общая религия; информационные барьеры; контрактные издержки; географиче-

ские переменные (островное государство, нет доступа к морю) [7, pp. 881–892.]. В дальней-

шем выяснилось, что зависимость гравитационного типа можно вывести исходя из предпосы-

лок любой из наиболее известных теорий международной торговли – классической модели 

Хекшера – Олина, в которой торговля возникает вследствие отличий между странами в наде-

ленности факторами производства [9, pp. 7–32.]. 

Гравитационные уравнения вышеуказанных работ объединяет то, что все они могут быть 

приведены к виду (3).  

                                                             (3) 

                                                         (4), 

 

где  – доля страны j в мировом ВВП. Поскольку в  и агрегируются все двусто-

ронние торговые барьеры, с которыми сталкиваются экспортер и импортер, соответственно, 

эти величины получили название показателей многостороннего сопротивления торговле: 

 – сопротивляемость экспорту из региона i,  – сопротивляемость импорту в регион j. 

 

Теоретически обоснованная гравитационная модель в логлинейной форме имеет вид 

……                                     …(5), 

 

где наблюдаемые величины , , …,  – меры экономического размера и составляю-

щие двусторонних торговых издержек, ненаблюдаемый фактор q отвечает за показатели мно-

гостороннего сопротивления  и  и, возможно, за некоторые пропущенные детерминан-

ты двусторонних издержек, а  – вектор ошибок: . 

Исследователи, игнорирующие наличие ненаблюдаемых величин, фактически оценивают 

модель вида 

 

……                                   …..(6), 

где ошибка u складывается из двух составляющих: . 

 

Эмпирические результаты построения гравитационной модели многосторонней 

внешней торговли Северо-Кавказского макрорегиона 

Результаты группировки статистических данных стран-контрагентов СКФО по размеру 

экономики, объему внешней торговле и расстоянию, представлены в таблицах 1, 2 и 3. 

 

 

 

 

 

 

Таблица 1 
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Исходные статистические данные группировки стран – контрагентов  

СКФО по размеру экономики (ВВП), 2015 год  

  СКФО 2015, $ тыс. ВВП 2015 тыс. $ 

1 СОЕДИНЕННЫЕ ШТАТЫ 18 177 038 462,49 

2 КИТАЙ 11 105 710 800,00 

3 ГЕРМАНИЯ 3 382 745 112,14 

4 ФРАНЦИЯ 2 348 622 199,03 

5 ИНДИЯ 2 037 809 340,00 

6 ИТАЛИЯ 1 726 825 980,26 

7 КАНАДА 1 518 828 565,01 

8 КОРЕЯ, РЕСПУБЛИКА 1 335 066 611,12 

9 ИСПАНИЯ 1 147 669 400,21 

10 АВСТРАЛИЯ 1 133 901 496,25 

12 ИНДОНЕЗИЯ 829 873 418,24 

13 ТУРЦИЯ 779 904 422,08 

14 НИДЕРЛАНДЫ 733 055 569,38 

15 АРГЕНТИНА 579 917 591,90 

16 НИГЕРИЯ 441 411 363,59 

17 БЕЛЬГИЯ 422 723 901,28 

18 ТАИЛАНД 396 584 964,05 

19 ИРАН, ИСЛАМСКАЯ РЕСПУБЛИКА 389 760 723,27 

20 ЕГИПЕТ 329 796 455,58 

21 МАЛАЙЗИЯ 282 479 125,89 

22 ИЗРАИЛЬ 277 021 067,57 

23 ЮЖНАЯ АФРИКА 272 781 387,94 

24 ЧЕШСКАЯ РЕСПУБЛИКА 173 708 136,59 

25 МАРОККО 111 297 294,14 

26 СУДАН 95 793 606,90 

27 ЭКВАДОР 91 938 481,94 

28 УКРАИНА 88 946 952,67 

29 ШРИ-ЛАНКА 86 706 617,13 

30 СЛОВАКИЯ 86 115 498,36 

31 УЗБЕКИСТАН 65 003 966,48 

32 СЕРБИЯ 53 327 388,91 

33 АЗЕРБАЙДЖАН 52 131 269,94 

34 БОЛГАРИЯ 48 887 366,12 

35 ТУНИС 43 698 354,42 

36 СЛОВЕНИЯ 40 262 480,04 

37 ТУРКМЕНИЯ 36 410 032,17 

38 ГОНДУРАС 21 130 079,70 

39 МОЛДОВА 7 424 474,09 

40 ТАДЖИКИСТАН 7 012 357,56 

Источник: составлено автором на основе статистических данных [16, 17, 18, 19, 20].  
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Таблица 2 

Исходные статистические данные группировки стран –контрагентов  

СКФО по объему внешней торговли, 2015 год  

  СКФО 2015, $ тыс. Вн. Торговля 

1 АЗЕРБАЙДЖАН 505 263,28 

2 СОЕДИНЕННЫЕ ШТАТЫ 198 409,96 

3 УКРАИНА 102 908,13 

4 КИТАЙ 96 386,29 

5 ТУРЦИЯ 70 284,53 

6 ИРАН, ИСЛАМСКАЯ РЕСПУБЛИКА 20 680,66 

7 МАЛАЙЗИЯ 18 855,82 

8 ИТАЛИЯ 18 717,14 

9 ЧЕШСКАЯ РЕСПУБЛИКА 17 479,64 

10 ИСПАНИЯ 14 906,72 

12 УЗБЕКИСТАН 14 460,25 

13 ФРАНЦИЯ 14 439,67 

14 ТУРКМЕНИЯ 14 115,81 

15 СЕРБИЯ 13 111,52 

16 НИДЕРЛАНДЫ 12 185,66 

17 ТАИЛАНД 12 046,11 

18 ГЕРМАНИЯ 11 411,29 

19 КАНАДА 10 161,21 

20 БОЛГАРИЯ 9 367,90 

21 СЛОВАКИЯ 8 890,79 

22 ЕГИПЕТ 7 361,35 

23 ИЗРАИЛЬ 7 266,36 

24 АРГЕНТИНА 7 040,80 

25 ИНДИЯ 6 587,87 

26 ГОНДУРАС 4 609,04 

27 ИНДОНЕЗИЯ 4 020,62 

28 НИГЕРИЯ 3 928,29 

29 МОЛДОВА 3 878,41 

30 ТАДЖИКИСТАН 3 525,00 

31 БЕЛЬГИЯ 2 939,00 

32 ТУНИС 2 917,40 

33 ЮЖНАЯ АФРИКА 2 589,86 

34 ЭКВАДОР 2 442,08 

35 МАРОККО 2 290,39 

36 СУДАН 1 949,46 

37 АВСТРАЛИЯ 1 921,22 

38 ШРИ-ЛАНКА 1 811,97 

39 СЛОВЕНИЯ 1 603,66 

40 КОРЕЯ, РЕСПУБЛИКА 1 597,21 

Источник: составлено автором на основе статистических данных [16, 17, 18, 19, 20].  
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Таблица 3 

Исходные статистические данные группировки стран –контрагентов  

СКФО по расстоянию до столиц, 2015 год.  

  СКФО 2015, $ тыс. Расстояние км (D) 

1 АВСТРАЛИЯ 14 013,88 

2 АРГЕНТИНА 13 774,63 

3 ЭКВАДОР 12 432,80 

4 ГОНДУРАС 11 564,64 

5 СОЕДИНЕННЫЕ ШТАТЫ 9 796,15 

6 ИНДОНЕЗИЯ 8 582,43 

7 ЮЖНАЯ АФРИКА 8 271,18 

8 КАНАДА 8 243,05 

9 МАЛАЙЗИЯ 7 464,50 

10 КОРЕЯ, РЕСПУБЛИКА 6 816,02 

12 ТАИЛАНД 6 396,25 

13 КИТАЙ 5 913,41 

14 ШРИ-ЛАНКА 5 574,68 

15 НИГЕРИЯ 5 069,38 

16 МАРОККО 4 520,77 

17 АЗЕРБАЙДЖАН 4 131,01 

18 ИСПАНИЯ 3 716,92 

19 ИНДИЯ 3 588,52 

20 СУДАН 3 419,32 

21 ФРАНЦИЯ 3 083,73 

22 БЕЛЬГИЯ 2 843,33 

23 ТУНИС 2 803,51 

24 НИДЕРЛАНДЫ 2 747,34 

25 ТАДЖИКИСТАН 2 476,36 

26 ИТАЛИЯ 2 390,20 

27 ГЕРМАНИЯ 2 234,09 

28 СЛОВЕНИЯ 2 093,30 

29 ЧЕШСКАЯ РЕСПУБЛИКА 2 084,56 

30 ЕГИПЕТ 1 911,79 

31 УЗБЕКИСТАН 1 801,85 

32 СЛОВАКИЯ 1 749,03 

33 ИЗРАИЛЬ 1 732,64 

34 СЕРБИЯ 1 688,94 

35 ТУРКМЕНИЯ 1 564,30 

36 БОЛГАРИЯ 1 514,03 

37 ИРАН, ИСЛАМСКАЯ РЕСПУБЛИКА 1 309,08 

38 УКРАИНА 1 199,62 

39 МОЛДОВА 1 034,57 

40 ТУРЦИЯ 884,44 

Источник: составлено автором на основе статистических данных [16, 17, 18, 19, 20].  
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Как видно из группировки стран – контрагентов СКФО, по объему внешней торговли в 

первой десятке оказались либо ближайшие страны (Азербайджан, Украина, Иран и т. д.), либо 

страны, расположенные относительно далеко, но с колоссальным размером экономики (США, 

Китай). Эти данные являются первым этапом для обоснования гравитационной гипотезы на 

примере СКФО. В предыдущих публикациях обосновывалась гипотеза взаимосвязи внешней 

торговли с экономическим ростом Северо-Кавказского макрорегиона [1, 245 с.; 2, с. 322–331.]. 

Результаты проведенного нами гравитационного моделирования внешней торговли как 

важного канала интеграционного роста представлены ниже. Анализ проводился на основе 

данных статистических сборников Федеральной службы государственной статистики и Феде-

ральной таможенной службы. В таблице 4 интегрированы данные для эконометрического мо-

делирования по варианту А, когда представлены все страны – контрагенты внешней торговли 

СКФО, объем торговли с которыми превышает 2 млн $. 

 

Таблица 4 

Исходные линеаризованные статистические данные гравитационной модели А для 

СКФО (метод «поперечного среза») на 2015 год  

вариант А (2015) 

Страна – контрагент СКФО в сфере ВЭС Вн. торговля ВВП на душу населения Расстояние км (D) 

АВСТРАЛИЯ 3,28 4,71 4,15 

АЗЕРБАЙДЖАН 5,70 3,76 3,62 

АРГЕНТИНА 3,85 4,13 4,14 

БЕЛЬГИЯ 3,47 4,60 3,45 

БОЛГАРИЯ 3,97 3,83 3,18 

ГЕРМАНИЯ 4,06 4,61 3,35 

ГОНДУРАС 3,66 3,38 4,06 

ЕГИПЕТ 3,87 3,57 3,28 

ИЗРАИЛЬ 3,86 4,55 3,24 

ИНДИЯ 3,82 3,21 3,55 

ИНДОНЕЗИЯ 3,60 3,53 3,93 

ИРАН 4,32 3,69 3,12 

ИСПАНИЯ 4,17 4,41 3,57 

ИТАЛИЯ 4,27 4,48 3,38 

КАНАДА 4,01 4,64 3,92 

КИТАЙ 4,98 3,90 3,77 

КОРЕЯ, РЕСПУБЛИКА 3,20 4,43 3,83 

МАЛАЙЗИЯ 4,28 3,98 3,87 

МАРОККО 3,36 3,49 3,66 

МОЛДОВА 3,59 3,26 3,01 

НИГЕРИЯ 3,59 3,44 3,70 

НИДЕРЛАНДЫ 4,09 4,64 3,44 

СЕРБИЯ 4,12 3,71 3,23 

СЛОВАКИЯ 3,95 4,20 3,24 

СЛОВЕНИЯ 3,21 4,32 3,32 

СОЕДИНЕННЫЕ ШТАТЫ 5,30 4,75 3,99 

СУДАН 3,29 3,34 3,53 

ТАДЖИКИСТАН 3,55 2,96 3,39 

ТАИЛАНД 4,08 3,76 3,81 

ТУНИС 3,46 3,59 3,45 
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Продолжение таблицы 4 

вариант А (2015) 

Страна – контрагент СКФО в сфере ВЭС Вн. торговля ВВП на душу населения Расстояние км (D) 

ТУРКМЕНИЯ 4,15 3,82 3,19 

ТУРЦИЯ 4,85 3,97 2,95 

УЗБЕКИСТАН 4,16 3,33 3,26 

УКРАИНА 5,01 3,33 3,08 

ФРАНЦИЯ 4,16 4,58 3,49 

ЧЕШСКАЯ РЕСПУБЛИКА 4,24 4,24 3,32 

ШРИ-ЛАНКА 3,26 3,59 3,75 

ЭКВАДОР 3,39 3,78 4,09 

ЮЖНАЯ АФРИКА 3,41 3,76 3,92 

Источник: составлено автором на основе статистических данных [16, 17, 18, 19, 20]. 

 

Модифицированное уравнение гравитационной модели А СКФО имеет следующий вид: 

 

Y=4,67 + 0,19X1 - 0,42X2 + ε                                                        (7), 

 

где Y – объем внешней торговли в млн $, X1 – размер экономики, исчисленный по ВРП в 

млн $; X2 – дистанция между центрами экономки стран – контрагентов СКФО в км. 

Аналогичные расчеты с группировкой стран по объему внешней торговли проведены нами 

в 3 вариантах (A Б B) для 2016 и 2017 годов. 

Вывод. Размер рынка региона оказывает положительный эффект на региональный эконо-

мический рост, то есть имеют место экстерналии масштаба. В качестве основного индикатора 

размера рынка использовался объем ВРП, при этом существенное внимание было уделено ре-

шению проблемы эндогенности. Модифицированная гравитационная модель внешней торгов-

ли СКФО подтверждает гипотезу Я. Тинбергена о существовании однонаправленной положи-

тельной зависимости уровня интенсивности многосторонней торговли от размера экономики 

страны – контрагента и обратную зависимость от дистанции до нее. 

 

Эмпирические результаты построения гравитационной модели двусторонней внеш-

ней торговли Республики Дагестан 

Для моделирования товарных потоков между парами стран построены специальные эконо-

метрические модели, связывающие товарный поток с несколькими факторами: социально-

политическими, экономическими, географическими. Гравитационные модели определяют за-

висимость однонаправленного внешнеторгового потока от параметра внутриэкономического 

состояния как страны-экспортера, так и страны импортера [4, с. 31]. Отдельные аспекты гра-

витационного моделирования двусторонней внешней торговли представлены в работах отече-

ственных исследователей [3, с. 264–266]. Однако результаты эмпирической оценки требуют 

новых обоснований на современной статистической основе. 

Как известно, зависимость интенсивности товарного потока от расстояния между торгую-

щими странами и обусловленность импорта страны величинами их валового национального 

продукта (ВНП) задается формулой (8) [12]. Модель имеет следующий вид: 

                                                        (8), 

где Xij –  стоимость торгового потока из страны i в страну j;  

Yi – ВНП страны i; 

Yj – ВНП страны j; 

Dij – расстояние между странами i и j; 

α0 – константа; 

α1 – эластичность экспорта от ВНП страны-экспортера; 

α2 – эластичность экспорта от ВНП страны-импортера; 

31 2

0
( ) ( ) ( )

ij i j ij
X Y Y D

 
  



РЕГИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ  ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЭКОНОМИКИ ,  № 12 , 2019  

www.rppe.ru        163 

α3 – эластичность экспорта от расстояния между i и j. 

ε – случайная ошибка. 

 

Более общая гравитационная модель Х. Линнемана [20, 96 с.] представляется в виде: 

                                  (9), 

где Ni и Nj – численность населения в данном государстве; 

Pij – торговые преференции, существующие между государствами (в случае отсутствия 

преференциальных соглашений Pij = 1; в противном случае Pij = 2);  

α1, α2, α3, α4, α5, α6 – эластичности экспорта соответственно от ВВП страны-экспортера, 

от ВВП страны-импортера, от численности населения страны i, от численности населения 

страны j, от расстояния между странами, от торговых преференций.  

Переписав уравнение в логарифмической форме, получим параметры взаимной торговли 

(экспорт, импорт) в виде: 

 

Xij=lnα0+α1ln(Y )+α2 ln(Y )+α3ln
 (N )+α4ln(N )+ α5 ln( ) +α6 ln(P )+ε           ( 17 ) 

 

Переменные измеряются в следующих единицах: Xij – в млн руб.; Yi,Yj – в млн руб.; Ni , 

Nj – в тыс. чел.; Dij – в км. 

Статистические данные о ВВП Республики Дагестан и Азербайджанской Республики (табл. 

5), численности населения (табл. 6), товарообороте между регионами взяты из источника: [16]. 

 

Таблица 5 

Динамика ВРП Республики Дагестан и ВВП Республики Азербайджан  

3 5 61 2 4

0
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

ij i j i j ij ij
X Y Y N N D P

    
  

Годы ВРП Дагестана (млн $.) ВВП Азербайджана (млн $) 
Внешняя торговля 

Дагестана (млн $) 

1998 874,3 4446,0 119,2 

1999 528,6 4581,0 156,4 

2000 743,5 5273,0 156,4 

2001 1 081,4 5708,0 110,8 

2002 1 321,9 6236,0 119,1 

2003 1 877,7 7276,0 137,6 

2004 2 801,5 8680,0 118,4 

2005 3 195,9 13246,0 306,0 

2006 4 569,5 20983,0 347,3 

2007 6 134,8 33050,0 356,3 

2008 8 699,8 48852,0 786,9 

2009 8 100,3 44291,0 324,9 

2010 9 036,7 52903,0 443,2 

2011 11 239,3 65952,0 677,6 

2012 12 056,3 69684,0 649,6 

2013 14 219,2 74164,0 766,9 

2014 13 678,6 75244,0 618,6 

2015 9 322,0 53074,0 361,1 

2016 8 821,1 37868,0 255,0 

2017 10 694,7 40866,0 210,6 

Источник: составлено автором на основе статистических данных [16, 17, 18, 19, 20].  
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Таблица 6 

Динамика численности населения  

Годы Численность населения Дагестана (тыс. чел.) Численность населения Азербайджана (тыс. чел.) 

1998 2094,0 7876,70 

1999 2120,0 7953,40 

2000 2142,0 8032,80 

2001 2160,0 8114,30 

2002 2179,0 8191,40 

2003 2599,5 8269,20 

2004 2635,1 8349,10 

2005 2672,7 8447,40 

2006 2714,2 8553,10 

2007 2762,2 8666,10 

2008 2807,6 8779,90 

2009 2847,7 8897,00 

2010 2891,5 8997,60 

2011 2922,3 9111,10 

2012 2938,2 9235,10 

2013 2955,0 9416,80 

2014 2977,1 9535,08 

2015 3003,0 9649,34 

2016 3028,8 9757,81 

2017 3052,9 9854,03 

Источник: составлено автором на основе статистических данных [16, 17, 18, 19, 20]. 

 

Таблица 7 

Линеаризация гравитационной модели внешней торговли Дагестан – Азербайджан  

Годы 
Ln  Ln  Ln  ln  ln  ln  

1998 4,78 6,77 8,40 7,65 8,97 6,0 

1999 5,05 6,27 8,43 7,66 8,98 6,0 

2000 5,05 6,61 8,57 7,67 8,99 6,0 

2001 4,71 6,99 8,65 7,68 9,00 6,0 

2002 4,78 7,19 8,74 7,69 9,01 6,0 

2003 4,92 7,54 8,89 7,86 9,02 6,0 

2004 4,77 7,94 9,07 7,88 9,03 6,0 

2005 5,72 8,07 9,49 7,89 9,04 6,0 

2006 5,85 8,43 9,95 7,91 9,05 6,0 

2007 5,88 8,72 10,41 7,92 9,07 6,0 

2008 6,67 9,07 10,80 7,94 9,08 6,0 

2009 5,78 9,00 10,70 7,95 9,09 6,0 

2010 6,09 9,11 10,88 7,97 9,10 6,0 

2011 6,52 9,33 11,10 7,98 9,12 6,0 

2012 6,48 9,40 11,15 7,99 9,13 6,0 

2013 6,64 9,56 11,21 7,99 9,15 6,0 

2014 6,43 9,52 11,23 8,00 9,16 6,0 

2015 5,89 9,14 10,88 8,01 9,17 6,0 

2016 5,54 9,08 10,54 8,02 9,19 6,0 

2017 5,35 9,28 10,62 8,02 9,20 6,0 

Источник: составлено автором на основе статистических данных [16, 17, 18, 19, 20].  
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Уравнение регрессии на основе метода наименьших квадратов (МНК) получим в форме 

(10), линеаризуя уравнение модели, то есть прологарифмируем все показатели за 15 лет (табл. 

7). Показатель, характеризующий наличие или отсутствие торговых преференций Pij=1. Рас-

стояние между экономическими центрами этих двух регионов (Махачкала – Баку): D=396 км. 

С помощью Excel построим уравнение регрессии, тем самым получим соотношение, харак-

теризующее поток торговли между Дагестаном и Азербайджаном:  

 

                            (10) 

 

Регрессионная статистика: R: 0,957830689; R-квадрат: 0,917439628; нормированный R-

квадрат: 0,828756862; стандартная ошибка: 0,221842591; наблюдения: 20. 

Прогноз динамики внешней торговли и валового внутреннего продукта 

Результаты краткосрочного прогнозирования интенсивности взаимной торговли Республик 

Азербайджан и Дагестан представлены на рисунках 1, 2, 3.  

Рис. 1. Прогноз внешней торговли Республики Дагестан на 2019–2020 годы, млн $. 
Источник: составлено автором на основе статистических данных [16, 17, 18, 19, 20].  

Рис. 2. Предварительный прогноз ВРП Республики Дагестан на 2019–2020 годы, $ млн.  
Источник: составлено автором на основе статистических данных [16, 17, 18, 19, 20].  
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Рис. 3. Предварительный прогноз ВВП Республики Азербайджан на 2019–2020 годы, $ млн. 

Источник: составлено автором на основе статистических данных [16, 17, 18, 19, 20]. 

 

Заключение. Роль внешней торговли трудно переоценить: экспорт и импорт являются 

важными направлениями развития внутренней экономики и международной торговли. В ре-

зультате проведенного исследования обоснована высокая эмпирическая точность гравитаци-

онных моделей, применение математического аппарата позволяет строить максимально 

надежные среднесрочные прогнозы роста экономики и внешней торговли, осуществлять вари-

ативный поиск оптимальных сценариев реализации экспортного потенциала региона, коррек-

тировать географический вектор его торговли. Следует отметить, что применение гравитаци-

онных моделей для выявления торговых связей может осуществляться как на локальном, так и 

на глобальном уровнях. 

Полученные результаты гравитационного моделирования пространственных взаимодей-

ствий стран – контрагентов СКФО позволяют также обосновать гипотезу о наличии не востре-

бованного пока потенциала стран прикаспийского региона – Казахстана, Туркменистана и 

стран Закавказья – Грузии и Армении – в сферу экономических интересов СКФО.  
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